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(57) Abstract: A device comprising a 
carbon-fibre sheet (4) for reinforcing 
support structures (1) is disclosed, said 
carbon-fibre sheet (4) terminating in an 
end fitting (3, 3'), whereby the ends of the 
carbon-fibre sheet (4) are provided with 
means for coupling (7) or with a bonding 
layer The carbon-fibre sheet (4) lies pressed 
in the end fitting (3, 3*) by means of at 
least one wedge (6, 6'). Coupling means (7) 
can take the form of glue, friction material 
with a particle size of 0.1 1.0 mm, a film 
provided with friction material, a powder 
coating or a plasma coating. Methods for 
reinforcement of support structures with 
said device, with or without pre-stressing 
are disclosed. The device is characterised 
in having a high flexibility on arrangement 
of the support structure for reinforcement 
and the methods is characterized by a rapid 
and very economical assembly. 



(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung 
mit einer CFK-Lamelle (4) zur Verstarkung von Tragstrukturen (1) wird beschrieben, bei der die CFK-Lamelle (4) in jeweils ein 
Abschlusselement (3, 3') mundet, wobei die Enden der CFK-Lamelle (4) mit Mitteln zur Haftvermittlung (7), bzw. mit einer Haft- 
briicke, versehen sind. Die CFK-Lamelle (4) liegt in den Abschlusselementen (3, 3') jeweils mit mindestens einem Keil (6, 6') 
eingepresst vor. Als Mittel zur Haftvermittlung (7idienen Kleber, ein Reibmittel mit einer Komung von 0,1 - 1.0 mm, ein mit einem 
Reibmittel versehene Folie. eine Pulverbeschichtung oder eine Plasmabeschichtung. Verfahren zur Verstarkung von Tragstrukturen 
mit der erfindungsgemassen Vorrichtung mit und ohne Vorspannung werden beschrieben. EHe Vorrichtung zeichnet sich durch eine 
hohe Flexibilitat bei der Anordnung an den zu verstarkenden Tragstrukturen aus und das Verfahren durch eine hohe Wirtschaftlichkeit 
und eine rasche Montage. 
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Vorrlchtung und Verfahren zur Verstarkung von Tragstrukturen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verstarkung von Tragstrukturen gemass 
Patentanspruch 1 und ein entsprechendes Verfahren dazu gemass Patentanspruch 1 0. 

Bel der Sanlerung von Tragstmkturen an bestehenden Bauten stellt sich oft das 
Problem, dass die Tragstruktur fur neue Lastfalle, welche die ehemallge Dlmensionle- 
mng Qberstelgen, angepasst warden soil. Urn nicht die Tragstruktur in derartlgen Fallen 
ganz zu ersetzen, sind Methoden und Vorrlchtungen zur Verstdrkang solcher be- 
stehender Tragstrukturen gefunden worden. Solche Tragstrukturen kSnnen BrQcken, 
herkSmmlich aufgebaute WSnde aus Backstein Oder belsplelswelse Stahibetonwande 
Oder -trager, Holz-, Kunststoff- Oder Stahltrager sein. 

Seit langerem bekannt ist die Verstarkung solcher Tragstmkturen mit nachtraglich 
aufgebrachten Stahlplatten. Die Stahlplatten, d.h. bandformige Stahlbleche resp. Stahl- 
lamellen, werden dabei auf eine oder zwei Seiten der Tragkonstruktlon aufgeklebt, 
vorzugsweise auf die auf Zug belasteten Seiten der Tragkonstruktlon. Der Vorteil 
dieses Verfahrens bestand darin, dass es verhaltnlsm§sslg rasch diirchgefQhrt werden 
kann, allerdings hohe Anforderungen an die Klebung stellt, d.h. die Vorbereitung der 
Telle und der Klebeoberfiache. Die DurchfQhrung der Klebung muss unter genau 
definlerten Verhaitnissen stattflnden, urn die gewQnschte Wirkung zu errelchen. 
Probleme bei dieser Methode treten insbesondere im Korrosionsbereich auf, d.h. wenn 
Tragkonstnjktionen Im Frelen derart verstSrkt werden sollen, wie beispielsweise 
BrQckentrager. Aufgrund des verhaitnismSssig hohen Gewichtes und der Herstellung 
solcher Stahllamellen ist die maximale einsetzbare LSnge beschrankt. Ebenfalls kann 
aus PlatzgrOnden der Einsatz in geschlossenen RSumen problematlsch seIn, wenn die 
starren Stahllamellen nicht in den entsprechenden Raum transportlert werden kSnnen. 
Zudem sInd die Stahllamellen bel Applikatlonen "Ober Kopf bis zum AushSrten des 
Klebstoffes gegen die zu verstarkende Tragstrnktur anzupressen, w£^ ebenfalls elnen 
hohen Aufwand bedeutet. 



wo 2004/003316 




'CT/CH2003/000414 



2 

Neuerdings werden nun auch Kohlenstofflamellen (CFK-Lamellen) auf die Zugseiten 
der Tragkonstruktion aufgeklebt und damit die Tragfahigkeit solcher Konstmktionen 
durch Erhohung des Tragwideretandes und der Duktilitat nachtragiich verbessert. 
Vorteilhaft dabei sind die einfache und koslengunstige Appiikation solcher Lamellen, 
welche eine hShere Festigkeit als die Stahllamellen bei weitaus geringerem Gewicht 
aufwelsen und einfacher zu lagern sind. Ebenfalls ist die KorrosionsbestSndigkeit 
besser, weshalb solche VerstSrkungen auch fQr die VerstSrkung von Tragkon- 
struktionen Im Freien geeignet sind. Dabei hat sich nun aber besonders die 
Endverankerung der Lamellen als problematisch erwiesen. Gerade in diesem Bereich 
ist die Gefahr der Ablosung der Lamellen besonders gross und es besteht das 
Problem der Krafteinleitung vom Lamellenende in den Trager. Eine bekannte Losung 
hierfiir besteht darin, dass eine in einem flachen Winkel verlaufende Bohmng resp. 
keilformige Ausnehmung im Trager angebracht wird, in welche die Enden der 
CFK-Lamellen eingebracht werden und ggf. mittels BCigel, Schlaiifen, Flatten etc. 
gegen den Trager angepresst werden. Dies fiihrt nun bereits zu einer Verbesserung 
des AblSseverhaltens und besseren Krafteinleitung vom TrSger in die Lamelle. 

HerkSmmlichenweise werden derartige CFK-Lamellen ohne Vorspannung, d.h. schlaff, 
auf den Trager aufgeklebt. Damit wird jedoch ein grosser Teil des Verstarkungs- 
potentials dieser Lamellen nicht genutzt, da diese erst nach Uberschreiten der 
Grundlast, d.h. unter Beanspruchung durch die eigentliche Nutzlast, zu tragen 
beginnen. Urn die Lamellen besser auszunutzen, ist nun der Gedanke aufgetaucht, 
diese vorgespannt auf den Trager aufzukleben. Eine bekannte Losung sieht diesbe- 
zQglich vor, dass an den Enden der CFK-Lamellen beidseltig kurze Stahlplatlen 
aufgeleimt werden. die Stahlplatten dann voneinander weg verspannt und damit die 
CFK-Lamelle vorgespannt werden und diese vorgespannte Anordnung mit dem zu 
verstarkenden TrSger verleimt wird. Nach der Trocknung der Verlejmung werden die 
Lamellen an den Enden mittels Flatten, Schlaufen etc. gegen den Trager gepresst und 
anschliessend die Enden mit den Stahlplatten abgetrennt. Dieses Verfahren ist nun 
aber sehr aufwendig und kann auch nicht bei alien Anwendungsfallen eingesetzt 
werden. Die obig beschriebene Verankerungsart der Lamellenendeh eignet sich nun 
aber nur beschrankt fOr die Vorspannung auf Baustellen. 
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Nach der EP1 007809 ist eine Verstarkung von Tragelementen, wie. z.B. Betontrager, 
bekannt, die CFK-Lamellen verwendet, wobei diese endseitig aufgetrennt und in einem 
Winkel zueinander in den Halteschlitzen der Abschlusselemente eingeleimt, verkeilt 
Oder uber Reibscliluss gehalten werden. Die Abschlusselemente werden auf derZug- 
seite des Tragelementes aufgeleimt, verkeilt oder uber Relbschluss gehalten, bzw, in 
eine entsprechende Aussparung Im Tragelement mit oder ohne Vorspannung elnge- 
lassen. 

Vorteilhaft bel dieser Losung ist die Realisiemng von grosseren Verankerungskraften 
der Lamelle bei einer kurzen, kompakten Endverankerung, Zudem kann die Krafteinlei- 
tung auch ohne Klebstoff erfolgen (Relbschluss). 

Nachteilig erweist sich, dass die CFK-Lamelle im Werk vorkonfektioniert, bzw. im Werk 
abgelangt werden muss. Ausserdem ist das Aufspalten der Lameije ein heikler Vor- 
gang, der Prazisionsarbeit erfordert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Verstarkung von 
Tragstrukturen vorzuschlagen, die raumsparend ist und sich insbesondere fur die 
Montage vor Ort, d.h, auf der Baustelle, mit oder ohne Vorspannung eignet, wobei sie 
rasch und unkritisch ist- 

Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein entsprechendes Verfahren dazu anzugeben. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung gemass dem Wortlaut des 
Patentanspruches 1 und mit Verfahren gemass dem Wortlaut der Patentanspruche 1 0, 
1 1 und 13 gelost. Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig- 1 Schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vorrichtung mit 

CFK-Lamelle und Abschlusselementen 
Fig. 2 Erfindungsgemasses Abschlusselement vor dem Eintreiben der Keile im 

Schnitt dargestellt 

Fig. 3 Ausfiihrungsbeispiel eines Abschlusselementes vor dem Aufpressen der 
Hulse auf Keile und CFK-Lamelle im Schnitt dargestellt 
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Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vorrichtung mit 
CFK-Lamelle und Abschlusselementen. 

Eine Tragstmktur 1 weist auf der Oberseite zwei Ausnehmungen 2, 2' auf, die zur 
Aufnahme der Abschlusselemente 3, 3' vorgesehen sind. Eine CFK-Lamelle 4 um- 
spannt die Tragstmktur 1 und ist in den Abschlusselementen 3, 3' eingepresst. 
Die Ausnehmungen 2, 2' werden in die Tragstruktur in der Regel gefrast, resp. gebohrt 
und weisen in der Regel eine zylindrische Form auf. Eine derartige Anordnung der 
Abschlusselemente Ist raumsparend und enweist sich als besonders vorleilhaft. Die 
CFK-Lamelle 4 kann mittels einer Kleberschicht mit der Tragstruktur ganz dder 
mindestens teilweise verbunden werden. 

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemSsses Abschlusselement vor dem Eintreiben der Keile. 
Im Schnitt dargestellt. 

Die CFK-Lamelle 4 liegt mittig in einer Hulse 5 und wird von Keilen 6, 6' mittig 
gehalten. Die das breitere Hillsenende uberragenden Keile sind in der Lage vor dem 
Eintreiben dargestellt. Beim Eintreiben der Keile gegen das konisch verlaufende Ende 
der Hulse wird der notwenidge Querdruck auf die CFK-Lamelle aufgebaut, damit diese 
In der Hulse unverrCickbar festsitzt (Reibschluss). Ein Wegrutschen der CFK-Lamelle 
aus der Hulse ist ein bekanntes Problem und wird hier erfindungsgemass durch Mittel 
zur Haftvermittlung 7 wirkungsvoll verhlndert, die sIch auf der CFK-Lamelle 4 
mindestens einseitig, aber vorzugsweise beldseitig aufgebracht sind und wodurch die 
CFK-Lamelle im Bereich der Hulse 5 dieses mindestens teilweise bedecken. 
Die HQIse 5, die Keile 6, 6' und die Mittel zur Haftvermittlung 7 bilden das Abschluss- 
element 3. 

Die erfindungsgem&sse Vorrichtung kann mit Oder ohne Vorspannung verwendet wer- 
den, weshalb das Abschlusselement 3 auch als Ankerkopf, Oder Spannkopf bezelchnet 
wird. 

Die Hfllse 5 besteht aus Kunststoff. Insbesondere aus einem faserverstarkten Kunst- 
stoff, aus Stahl oder eInem anderen hochfesten Material. Sie Ist mindestens auf der 
Innenselte konisch ausgebildet und welst einen Im Wesentiichen kreisf5rmigen, elnen 
©lliptischen oder einen im Wesentiichen quadratlschen oder rechtecklgen inneren 
Querschnitt auf. Die Aussenselte der HQIse kann unabhangig von der Innenselte 
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beliebig gewahit werden, namlich beispielsweise zylindrisch, vorzugsweise aber 
ebenfalls konisch. 

Die Keile 6, 6' sind aus Kunststoff. insbesondere aus einem faserverstarkten Kunst- 
stoff. aus Stahl oder einem anderen hochfesten Material, Keramik Oder aus Aluminium, 
aus Mortel, Beton oder Vergussmasse gefertigt. Sie bestehen im einfachsten Fall aus 
zwei identischen Keilen. Es ist aber auch eine Aufteilung derselben denkbar, wobel 
2.B. bei einer Aufteilung In 2 x 2 Keile zwei auf der Oberseite und zwel auf der 
Unterselte der CFK-Lamelle zu liegen kommen. Auch eine nicht-symmetrische Auftei- 
lung in etwa zwei und drei Keile ist denkbar. 

Allenfalls kann auch ein einziger Keil eingetrieben werden, falls die CFK-Lamelle durch 
ein entsprechendes Gegenstuck mittig gehalten wird, das mit der HQIse bereits fest 
verbunden ist. 

Andererseits kann ein erster von zwei Keilen beispielsweise in der Hulse mit einem 
Haftkleber in der Endposition gehalten werden. wonach ein einziger zweiter Keil 
eingetrieben wird. Diese Anordnung hat den Vorteil bei einer lediglich einseitigen 
Zuganglichkeit mit einer entsprechenden Vorspannvorrichtung die notwenige Vor- 
spannung dennoch beizubringen. Dadurch zeichnet sich bereits ein wesentlicher Vorlell 
der erfindungsgemSssen Vorrichtung ab. 

Die Mittel zur Haftvermittlung 7 bestehen aus einem Kleber, aus einem Reibmittei, wie 
etwa einer Kornung von 0,1 - 1,0 mm, aus einer mit einem Reibmittei versehenen 
Folie, aus einer Pulverbeschichtung oder einer Plasmabeschichtung und dergleichen. 
Sie bilden eine sog. 'Haftbrucke' zwischen der CFK-Lamelle 4 und den Keilen 6, 6'. Die 
l\/littel zur Haftvermittlung 7 befinden sich aber nicht zwingend ausschllesslich auf der 
CFK-Lamelle. Vielmehr konnen sie auch auf der Innenseite der HQIse angeordnet sein, 
und zwar ganzflachig, partiell, in Zugrichtung angeordneten Bahneh oder sie sInd 
spiralfdrmig zur Zugrichtung angeordnet. Wesentlich ist, dass der Relbparameter 
zwischen der CFK-Lamelle und den Keilen und allenfalls auch zur HQIse gross wird 
und der erforderllche Querdruck aus dem EInpressen der Keile dauerhaft vorhanden 
ist. 

Das erfindungsgemSsse Verfahren, bei dem die Keile urn die CFK-Lamelle einge- 
presst, bzw. eingetrieben werden, wird spater beschrieben. Mit den Pfellen auf den 
Keilen wird die Einpressrichtung angedeutet. 
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Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Abschlusselementes vor dem Aufpressen 
der Hulse auf Keile und CFK-Lamelle im Schnitt dargestellt. 

Die koniscii ausgebildete Hulse 5 weist Aussendurchmesser von 50 mm und 65 mm 
auf. Sie hat einen ovalen Querschnitt und ist 1 10 mm lang und 6,0 mm wandstark. Sfe 
besteht aus einem Kohlenstofffaserverbundwerkstoff (CFK). Die CFK-Lamelle 4 hat 
eInen Querschnitt von 2,4 x 60 mm und Ist eIn mit Kohlefasem verstarkter Kunststoff 
(SIka CARBODUR, Sika AG. CH-8048 ZQrIch). Als Mittel zur Haftvemilttlung 7 wurde 
beldseltig zur CFK-Lamelle 4 Im Bereich der Hulse ein beldseltig beschlchtetes, 
alterungsbestSndiges Schlelfpapler angebracht. Zwischen den Kellen 6. 6' und* der 
HOIse 5 wurde hier auf eInen Haftvermittler verzichtet. Die zwel Keile 6, & sind 
ebenfalls aus einem kolilefaserverstarkten Kunststoff (CFK) gefertigL Die Keile wurden 
mit einer Kraft von 200 kN in die HOIse getrleben, bzw. gepresst. EIn solcher 
Spannkopf, bzw. ein solches Abschlusselement halt PrOfkraften von mindestens 300 
kN stand. 

Selbstverstandlich kSnnen die Masse der HQIse In einem welten Rahmen varlieren, 
dies aber immer in Abhanglgkeit der vorgegebenen Lamellenquerschnlttes. 
Erflndungsgemass stellt dieses AusfQhmngsbelspiel ein alternatives Verfahren dar, bel 
dem die Hulse auf die Keile und die CFK-Lamelle aufgepresst wird, was spSter be- 
schrieben wird. Mit den Pfeilen auf der HQIse 5 wIrd die Aufpressrlchtung angedeutet. 

Im Folgenden wird das Verfahren zur VerstSrkung von Tragstrukturen mittels eIner 
erflndungsgemassen Vorrichtung beschrieben. 

Die CFK-Lamellen sollen auf Rollen auf die Baustelle geliefert, dort abgelangt und 
ohne Aufspalten der Lamellenenden gespannt und verankert werden. 

In einem ersten Schritt werden In der Tragstruktur 1 Ausnehmungen 2, 2', bzw. Aus- 
spamngen angebracht; d.h. diese werden ausgehoben, gefrSst. gebohrl, usw.. In die 
Ausnehmungen 2, 2' werden nun die sog. 'Supports' bekannter Art eingebracht, bzw. 
eingelegt, die als Krafleinleltungselemente dienen, und die dort exakt posltlonlert 
werden. 

In eincm zweiten Schritt wird die CFK-Lamelle 4 eingefadelt, bzw. elngezogen Oder 
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eingefuhrt und positioniert, und zwar der Reihe nach durch die erste Ausnehmung 2 
und den ersten Support, durch das erste Abschlusselement 3, um die Tragstruktur 1, 
durch die zweite Ausnehmung 2' und den zweiten Support, durch das zweite Ab- 
schlusselement 3', bis die CFK-Lamelle 4 dieses uberragt. 

Die CFK-Lamellen werden in der Regel auf Rollen auf die Baustelle geliefert und 
werden dort ab einem Abrollbocl< abgezogen. Es gelangen allenfalls auch vorkon- 
fektionierte CFK-Lamellen in U-Form zur Anwendung. 

In einem dritten Schritt werden die Mittel zur Haftvermittlung 7 auf die CFK-Lamelle 
aufgebracht und zwar im Bereich der Abschlusselemente 3, 3.' 

In einem vierten Schritt wird der mindestens eine Keil 6' des zweiten Abschluss- 
elementes 3' in die zweite Hulse 5' eingepresst,.wobei dies ohne Zug auf die CFK- 
Lamelle 4 .erfolgt. 

Hierauf wird die GFK-Lameile vorgespannt, was mit einem uber dem ersten Abschluss- 
element 3 befindlichen Vorspanngerat erfolgt. Auch ein beidseitiges, gleichzeitiges 
Spannen an beiden Enden der CFK-Lamelle ist moglich, wobei sich hierbei Ober dem 
beiden Abschlusselementen 3, 3' je ein Vorspanngerat befindet. Eine Vorspannung 
kann aber auch vollstSndig entfallen. 

In einem fQnften Schritt wird der mindestens eine Keil 6 des ersten Abschluss- 
elementes 3 eingetrieben, bzw. eingepresst. Oberdem ersten Abschlusselement 3 wird 
danach die CFK-Lamelle abgetrennt. Hiermit ist das Verfahren fQr die VerstSrkung der 
Tragstruktur abgeschlossen. 

Die CKF-Lamelle 4, die um die Zugseite der zu verstarkenden Tragstruktur 1 ange- 
ordnet ist, kann auf dieser mindestens teilweise verklebt werden. 

Ein alternatives Verfahren erglbt sich unter Belbehaltung der Schritte 1 bis 3 und mIt 
abgeSnderten Schrltten 4 und 5 wie folgt: 

In einem vierten Schritt wird die zweite HOIse 5' auf den mindestens elnen Keil 6' des 
zweiten Abschlusselementes 3' und die CFK-Lamelle aufgepresst, wobel dies ohne 
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Zug auf die CFK-Lamelle 4 erfolgt. 

Hierauf wird die CFK-Lamelle vorgespannt, was mit einem Qberdem ersten Abschluss- 
element 3 beflndlichen VorspanngerSt erfolgt. Diese Vorspannung kann auch entfallen. 

In einem funften Schritt wird die erste Hulse 5 auf den mindestens einen Keil 6 des 
ersten Abschlusselementes 3 mit der CFK-Lamelle aufgepresst. Ober dem ersten Ab- 
schlusselement 3 wird danach die CFK-Lamelle abgetrennt. Hiermit ist dieses alter- 
native Verfahren fQr die VerstSrkung der Tragstruktur abgeschlossen. 

EIn welteres alternatives Verfahren ergibt sich unter Beibehaltung derSchrltte l^bis 3 
und mit abgeSnderten Schritten 4 und 5 wie folgt: 

In einem vierten Schritt wird die CFK-Lamelle 4 vorgespannt, bzw. 10 - 20% Qber- 
spannt, wobei sich der mindestens eine Keil 6, 6' lose in der Hulse eingefQhrt, aber 
noch nicht eingepresst befmdet. Allfallige Klebemittel Oder Haltevorrichtungen'halten 
die Keile in dieser Stellung stabil. 

In einem funften Schritt wird die Vorspannung nun teilweise entspannl, wobei der 
mindestens eine Keil 6, 6' in der HQIse 5 selbstverkellend eingezogen, bzw. einge- 
presst wird. Dabei wird die letztlich notwendige Vorspannung beibehalten. Die CFK- 
Lamelle 4 wird danach iiber dem ersten Abschlusselement 3 abgetrennt. Hiermit ist 
dieses weitere alternative Verfahren fur die VerstSrkung der Tragstruktur abge- 
schlossen. 

Erfindungsgemasse Vorrichtungen eignen sich insbesondere far die Sanierung von 
Beton-Tragstrukturen, wie z.B. Decken oder BrQckentrager. Im Weiteren kSnnen sle 
auch fQr alle bekannten Anwendungen von herkommlichen CFK-I_amellen eingesetzt 
werden, wie z.B. Mauenwerke, Holztragwerke, Stahlbauten und Eidbebenver- 
stSrkungen. Die einfache Vorspannbarkeit ermoglicht die hShere AusnQtzung der 
Festigkeltselgenschaften der CFK-Lamellen. Zudem bewlrktdie Vorepannung, dass auf 
derZugseite eines bestehenden Tragelementes eine Vorpressung erfolgt, was gerade 
belsplelswelse bel BrOckentrSgern vortellhaft ist. 
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Das Verfahren zeichnet sich durch eine hohe Wirtschaftlichkeit und eine rasche 
Montage aus und die Vorrichtung durch eine hohe Flexibilitdt bei der Anordnung an 
den zu verstarkenden Tragstrukturen. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung mit einer CFK-Lamelle (4) zur Verstarkung von Tragstrukturen (1), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der CFK-Lamelle (4) mit Mittein zur Haftver- 
mittlung (7), bzw. fur eine Haftbrucke, versehen sind, die in jeweils ein Abschluss- 
elennent (3, 3') munden, in dem die CFK-Lamelle (4) mit jeweils mindestens einem Keil 
(6, 6') eingepresst sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Haft- 
vermittlung (7) mindestens einseitig auf der CFK-Lamelle (4) aufgebracht sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Haftvermittlung (7) im Bereich des Abschlusselementes (3) dieses mindestens tellwelse 
bedecken. 

4. Vorrichtung nacli einem der AnsprQclie 1 - 3, dadurch gel<ennzeichnet, dass die 
Mittel zur Haftvermittlung (7) aus einem Kleber, aus einem Reibmittel, wie etwa einer 
KSrnung von 0,1 - 1 ,0 mm, aus einer mit einem Reibmittel versehenen Folie, aus einer 
Pulverbeschichtung oder einer Plasmabeschichtung bestehen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Abschlusselement eine Hulse (5) aufweist, bei der mindestens die Innenseite konisch 
ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die HQIse (5) elnen 
im Wesentlichen kreisfonnigen oder elllptischen Inneren Querschnitt aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die HQIse (5) elnen 
Im Wesentlichen quadratlschen oder rechtecklgen Inneren Querschnitt aufweist. 
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8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1-7, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Abschlusselement (3) aus Metall Oder aus Kunststoff ist. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
die Mittel zur Haftvermittlung (7) zwischen der Innenseite der Hulse (5) und den Keilen 
(6, 6') beflnden und diese mindestens teilweise bedeci<en. 

10. Verfahren zur Verstarkung von Tragstrukturen (1) mit Vorrichtungen nach einem 
der AnsprQche 1-9, dadurch gekennzeichnet. 

1 . dass in der Tragstruktur (1 ) Ausnehmungen (2, 2') angebracht werden, In denen 
Supports eingelegt und positloniert werden, 

2. dass die CFK-Lamelle (4) der Reihe nach durch die erste Ausnehmung (2) und 
den ersten Support, durch das erste Abschlusselement (3) gefuhrt, um die Tragstruktur 
(1) angeordnet, durch die zweite Ausnehmung (2') und den zweiten Support und durch 
das zweite Abschlusselement (3') gefuhrt wird, bis die CFK-Lamelle (4) letzteres 
uberragt, 

3. dass die Mittel zur Haftvermittlung (7) auf die CFK-Lamelle (4) Im Bereich der 
Abschlusselemente (3, 3)' aufgebracht werden, 

4. dass der mindestens eine Keil (6') des zweiten Abschlusselementes (3') in die 
zweite Hulse (5') mit der CFK-Lamelle (4) eingepresst wird, wobei dies ohne Zug auf 
die CFK-Lamelle (4) erfolgt, 

5. dass der mindestens eine Keil (6) des ersten Abschlusselementes (3) ein- 
getrieben. bzw. eingepresst wird und dass die CFK-Lamelle (4) Qberdem ersten Ab- 
schlusselement (3) abgetrennt wird. 

11. Verfahren zur VerstSrkung von Tragstrukturen (1) mit Vorrichtungen nach einem 
der AnsprQche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, 

1 . dass in der Tragstruktur (1 ) Ausnehmungen (2, 2') angebracht werden, in denen 
Supports eingelegt und positloniert werden. 

2. dass die CFK-Lamelle (4) der Reihe nach durch die erste Ausnehmung (2) und 
den ersten Support, durch das erste Abschlusselement (3) gefQhrt, um die Tragstruktur 
(1) angeordnet, durch die zweite Ausnehmung (2') und den zweiten Support und durch 
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das zweite Abschlusselement (3") gefQhrt wird, bis die CFK-Lamelle (4) letzteres 
Qberragt. 

3. dass die M\\Xe\ zur Haftvermittlung (7) auf die CFK-Lamelle (4) im Bereich der 
Abschlusselemente (3, 3)' aufgebracht werden, 

4. dass die zweite Hulse (5') auf den mindestens einen Keil (6') des zweiten Ab- 
sclilusselementes (3') und die CFK-Lamelle (4) aufgepresst wird, wobei dies ohne Zug 
auf die CFK-Lamelle (4) erfolgt, 

5. dass die erste Hulse (5) auf den mindestens einen Keil (6) des ersten Ab- 
schlusselementes (3) und die CFK-Lamelle (4) aufgepresst wird und dass die CFK- 
Lamelle (4) fiber dem ersten Abschlusselement (3) abgetrennt wird. , 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
rlchtung mit oder oiine Vorspannung montiert wird. 

13. Verfaliren zur Verstarkung von Tragstrukturen (1) mit Vorrichtungen nach'einem 
der Anspructie 1 - 9, dadurcli gekennzeichnet, 

1. dass in derTragstruktur (1 ) Ausnehmungen (2, 2') angebracht werden. in denen 
Supports eingelegt und positioniert werden, 

2. dass die CFK-Lamelie (4) der Reihe nach durch die erete Ausnehmung (2) und 
den ersten Support, durch das erste Abschlusselement (3) gefiihrt, urn die Tragstruktur 
(1 ) angeordnet, durch die zweite Ausnehmung (2*) und den zweiten Support und durch 
das zweite Abschlusselement (3') gefiihrt wird, bis die CFK-Lamelle (4) letzteres 
Qberragt, 

3. dass die Mittel zur Haftvermittlung (7) auf die CFK-Lamelle (4),im Bereich der 
Abschlusselemente (3, 3)' aufgebracht werden, 

4. dass die CFK-Lamelle (4) vorgespannt, bzw. 10 - 20% uberspannt wird, wobei 
sich der mindestens eine Keil (6, 6') lose in der HQIse (5) eingefuhrt, aber noch nicht 
eingepresst befinden, 

5. dass die Vorspannung teilweise entspannt wird, wobei der mindestens eine Keil 
(6, 6') in der HQIse (5) selbstverkeilend eingezogen, bzw. eingepresst wird und dass 
die CFK-Lamelle (4) Qber dem ersten Abschlusselement (3) abgetrennt wird. 
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14. Verfahren nach einem der AnsprOche 10-13. dadurch gekennzelchnet, dass die 
CKF-Lamelle (4) urn die Zugseite der zu verstSrkenden Tragstrulctur (1) angeordnet 
wird und auf dieser mindestens teiiweise verklebt wird. 




Fig. 2 
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